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MESSVORRICHTUNG ZUM MESSEN VON POSITIONEN ODER BEWEGUNGEN 

Beschreibung 



Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Messvorrichtung zum 
Messen von Positionen oder Bewegungen zweier Gegenstande rela- 
tiv zueinander. Die Erfindung betrifft weiterhin einen Kraft- 
und/oder Momentensensor , der sich einer solchen Messvorrichtung 
bedient. SchlieJJlich betrifft die Erfindung einen Steuerknup- 
pel, der die Messvorrichtung aufweist. 

Stand der Technik 

Aus DE 36 11 336 C2 ist einen Kraft- und Drehmomentf iihler 
bekannt, der alle sechs moglichen Kraft- und Drehmoment- 
Komponenten im kartesischen Koordinatensystem mit Hilfe von 
Dehnungsmessstreifen misst. Die Vorrichtung besteht aus zwei 
iibereinander angeordneten Speichenradern mit jeweils vier 
Speichen und insgesamt 20 Dehnungsmessstreifen, die miteinander 
verdrahtet sind. 

DE 36 11 337 Al offenbart eine optoelektronische Anordnung, die 
ebenfalls sechs Komponenten erfassen kann. Zu diesem Zweck sind 
sechs lichtemittierende Einrichtungen in gleichen Winkelabstan- 
den zueinander in einer gemeinsamen Ebene im Inneren eine 
Kunststoffkugel angeordnet. Jeder lichtemittierenden Einrich- 
tung ist eine fest angeordnete Schlitzblende vorgeschaltet . Die 
Relativbewegungen oder Relativpositionen werden durch lichtemp- 
findliche Detektoren aufgenommen, die relativ zu den Anordnun- 
gen aus lichtemittierenden Einrichtungen und Schlitzblenden 
beweglich angeordnet sind. Die Detektorachse eines jeden Detek- 
tors verlauft senkrecht zur Schlitzricht.ung der zugeordneten 
Schlitzblende. 

Weitere Dokumente ohne Anspruch auf Vollstandigkeit , die den 
technischen Hintergrund fur die Erfindung zeigen, sind: 
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DE 27 27 704 C3, DE 36 11 336 C2, DE 32 40 241 Al, 
US 3,921,445, US 3,628,394. 

Der Erfindung zugrundeliegendes Problem 

Die bekannten Messvorrichtungen haben nur einen begrenzten 
Messbereich. Dieser ist im Wesentlichen durch Art, Lange und 
Anordnung der Speichen und Dehnungsmessstreif en bzw. durch die 
Art und relative Anordnung der lichtemittierenden Einrichtun- 
gen, Schlitzblenden und lichtempf indlichen Detektoren bestimmt. 

Bei unterschiedlichen Verwendungen der Messvorrichtung muss in 
unterschiedlichen Kraft- oder Wegmessbereichen gemessen werden. 
Es werden demnach fur die Vielzahl von EinsatzmSglichkeiten 
eine Vielzahl von Kleinserien mit entsprechenden Komponenten 
und Anordnungen der Komponenten hergestellt. 

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine Messvorrichtung zum Messen von 
Positionen oder Bewegungen zweier Gegenstande relativ zueinan- 
der zu schaffen, die einfach an unterschiedliche Messbereiche 
angepasst werden kann. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufga- 
be zu Grunde, einen Kraft- und/oder Moment ensensor zu schaffen, 
dessen Kraft-Weg-Kennlinie an die Erf ordernisse unterschiedli- 
che Anwendungen angepasst werden kann. Schliefilich liegt der 
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, einen Steuerkntippel fur die 
Eingabe von bis zu sechs Kraft- bzw. Drehmoment komponenten zu 
schaffen. 

Erfindungsgemalie Losung 

Zum Erfiillen diese Aufgabe lehrt die Erfindung eine Messvor- 
richtung zum Messen von Positionen oder '.Bewegungen zweier 
Gegenstande relativ zueinander, die durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 definiert ist. Sie lehrt weiter einen Kraft - 
und/oder Momentensensor, der durch die Merkmale des Anspruchs 
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16 definiert ist. Schlielilich lehrt die Erfindung einen Steuer- 
kniippel, der durch die Merkmale des Anspruchs 17 definiert ist. 

Die Obersetzungsfedereinrichtung der erf indungsgeroaBen Messvor- 
richtung kann einen Federweg oder eine Federdrehung in eine 
Kraft bzw. ein Moment umsetzen. Mit dem Kraft- und/oder Momen- 
tenfiihler wird diese Kraft gemessen. Durch entsprechende Wahl 
der Obersetzungsfedereinrichtung kann der Messbereich der 
Messvorrichtung an die Erf ordernisse der Anwendung angepasst 
werden . 

Aufbau und Weiterbildung der erf indungsgemaften L5sung 

Eine bevorzugte Ausfuhrung der erf indungsgemaBen Messvorrich- 
tung umfasst eine Messf edereinrichtung und eine Obersetzungsfe- 
dereinrichtung, die in Reihe angeordnet sind. Die in Reihe 
geschalteten Federeinrichtungen verbinden eine erste Baugruppe 
mit einer dritten Baugruppe.' Die erste Baugruppe ist mit dem 
einen, die dritte Baugruppe mit dem anderen der beiden Gegens- 
tande verbunden, deren Relativbewegungen oder Relativpositionen 
gemessen werden sollen. In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rung der Erfindung konnen die erste und/oder die dritte Bau- 
gruppe auch die Gegenstande selbst sein. Eine zweite Baugruppe 
ist zwischen den beiden in Serie geschaltete Federeinrichtungen 
angeordnet. Mindestens eine optoelektronische Messzelle misst 
die Weglange der Relativbewegung si der zweiten Baugruppe 
relativ zur ersten Baugruppe, die sich aus der Weglange der 
Relativbewegung s2 der dritten Baugruppe relativ zur ersten 
Baugruppe naherungsweise wie folgt ergibt: 

si = s2-K2/(Kl+K2) . 

Hierbei ist Kl die Federkonstante der Obersetzungsfedereinrich- 
tung zwischen der ersten und der zweiten Baugruppe, und K2 ist 
die Federkonstante der Obersetzungsfedereinrichtung zwischen 
der zweiten und der dritten Baugruppe. 
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Wenn also die Messzelle auch Relativbewegungen mit Weglangen sl^ 
nur in einem begrenzten Wertebereich messen kann, so lasst sich 
der Bereich, in dem Weglangen $2 der Relativbewegungen zwischen 
der ersten Baugruppe". und der dritten Baugruppe gemessen werden 
konnen, durch geeignete Wahl von K2 doch nahezu beliebig grofier 
einstellen. Wenn die Messzelle zum Beispiel Relativbewegungen 
entlang einer Achse mit Weglangen im Bereich von minus 2 mm bis 
plus 2 mm messen kann, die Messvorrichtung jedoch Relativbewe- 
gungen zwischen die ersten und der dritten Baugruppe mit Weg- 
langen im Bereich von minus 8 mm und plus 8 mm messen soil, so 
laBt sich dies erreichen, in dem man eine Oberset zungsf ederein- 
richtung mit einer Federkonstante wahlt, fur die gilt: 

K2 = Vj-Kl 

In einer bevorzugten Ausfiihrung definiert die dritte Baugruppe 
einen Innenraum, in dem die erste und die zweite Baugruppe 
angeordnet sind. Die dritte Baugruppe kann zum Beispiel Teil 
des Gehauses der Messvorrichtung sein. Der Innenraum muss nicht 
geschlossen sein. Die dritte Baugruppe ist vorzugsweise fest 
mit einem Gegenstand verbunden, dessen Position relativ zu 
einem anderen Gegenstand erfasst werden soil. Besonderes bevor- 
zugt ist die dritte Baugruppe selbst dieser Gegenstand, zum 
Beispiel das Gehause eines Steuerkmippels . 

Die Obersetzungsfedereinrichtung, welche die dritte und die 
zweite Baugruppe miteinander verbindet, umfafit bevorzugt eine 
der folgende Komponenten oder Kombinationen daraus: Schrauben- 
feder (-paket) , Elastomerf ormteil, Giefiharzformteil. In einer 
bevorzugten Ausfiihrung ist die zweite Baugruppe durch die 
Obersetzungsfedereinrichtung in Zentrum des Rings der dritten 
Baugruppe aufgehangt. Vorzugsweise umfafit die Obersetzungsfe- 
dereinrichtung hierzu drei Komponenten. Die Komponenten sind 
bevorzugt rotationssyiranetrisch angeordnet. Daruber hinaus 
weisen sie bevorzugt die gleiche Federkonstante auf. Die Kompo- 
nenten der Obersetzungsfedereinrichtung sind besonderes bevor- 
zugt Schraubenfedern. Aufierdem sind die Komponenten der 
Obersetzungsfedereinrichtung bevorzugt vorgesp^nnt. 
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zugt Schraubenf edern. Aulierdem sind die Komponenten der Ober- 
setzungsfedereinrichtung bevorzugt vorgespannt. 

Die Messfedereinrichtung, welche die erste mit der zweiten 
Baugruppe verbindet, umfafit bevorzugt eine der folgenden Kompo- 
nenten oder Kombinationen daraus: Schraubenf eder (-paket), 
Elastomerformteil, GieSharzf ormteil - Auch die Messf edereinrich- 
tung umfasst bevorzugt drei Komponenten, und die Komponenten 
der Messfedereinrichtung sind bevorzugt rotationssymmetrisch 
angeordnet. In einer bevorzugten Ausfuhrung der Messvorrichtung 
umfassen die erste Baugruppe und die zweite Baugruppe jeweils 
eine Leiterplatte . Auf diese Weise konnen die erste und die 
zweite Baugruppe auf einfache Weise mit den Elementen der 
Messzellen, also positionsempf indlichen Detektoren, Blenden und 
Lichtemissionseinrichtungen, sowie ggf . Steuerelektronik und 
anderen Komponenten versehen werden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrung umfasst mindestens eine Kompo- 
nente der ersten Federeinrichtung mindestens eine Schraubenfe- 
der, deren Enden durch Loten fest mit der ersten bzw. der 
zweiten Baugruppe verbunden sind. Die Schraubenf edern konnen so 
in alle Richtungen belastet werden, d.h. es konnen Schub- und 
Druckkrafte sowie quer zu Schraubenf eder angreifende Krafte 
wirken, ohne dass sich die Schraubenf edern in ihrem Sitz bewe- 
gen oder gar heraus springen. In einer anderen bevorzugten 
Ausfuhrung umfasst eine Komponente der ersten Federeinrichtung 
mindestens einen Elastomerzylinder , dessen Enden durch Kleben 
mit der ersten bzw. zweiten Baugruppe verbunden sind.. 

Ein System, das die erste Baugruppe, die zweite Baugruppe, die 
Messfedereinrichtung und die optoelektronischen Messzellen 
umfafit, lafit sich auf einfache Weise in Serie produzieren. 
Durch Wahl einer geeigneten Obersetzungsf edereinrichtung wird 
die Messvorrichtung anschlieliend an den gewunschten Messbereich 
angepaiit . 

In einer bevorzugten Ausfuhrung umfafit die Messvorrichtung 
aufierdem mindestens eine Anschlageinrichtung, welche die Bewe- 
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gung der ersten Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe be- 
grenzt. Dies ist vorzugsweise durch Anschlagbolzen realisiert, 
die fest mit der ersten Leiterplatte verbunden sind. Auf diese 
Weise wird die Messvbrrichtung gegen Oberlastung geschutzt. Die 
Anschlagbolzen ragen durch Locher in der zweiten Baugruppe 
durch diese hindurch. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung umfafit die Messvorrichtung 
sechs optoelektronische Messzellen. Auf diese Weise lassen sich 
Relativbewegungen und Relativpositionen in sechs Freiheitsgra- 
den messen. Dabei messen bevorzugt drei Messzellen Bewegungen 
parallel zur Ebene der ersten Leiterplatte, und drei Messzellen 
Bewegungen senkrecht dazu. Die optoelektronischen Messzellen 
sind bevorzugt auf dem Umfang eines Kreises, besonderes bevor- 
zugt in Paaren und vorzugsweise rotationssymmetrisch beziiglich 
des Mittelpunkts des Kreises angeordnet. Dabei wechseln sich 
bevorzugt Messzellen, die Bewegungen in der Ebene messen, mit 
solchen, die Bewegungen senkrecht dazu messen, ab. 

Jede optoelektronische Messzelle umfafit einen im Strahlengang 
einer Lichtemissionseinrichtung angeordneten positionsempf ind- 
lichen Detektor sowie eine im Strahlengang der Lichtemissions- 
einrichtung zwischen der Lichtemissionseinrichtung und dem 
positionsempfindlichen Detektor angeordnete Schlitzblende . Die 
Detektorachse des positionsempfindlichen Detektors ist senk- 
recht zu einer Schlitzrichtung der Schlitzblende ausgerichtet . 
So fallt nur ein schmaler Lichtbalken auf den hinter der Blende 
liegenden positionsempfindlichen Detektor. Die Schlitzblenden 
der Messzellen, die Bewegungen in der Ebenen messen, verlaufen 
senkrecht zur Ebene, wahrend die Schlitzblenden der Messzellen, 
die Bewegungen senkrecht zur Ebene messen parallel zur Ebene 
verlaufen. Besonderes bevorzugt handelt es sich bei den 
Lichtemissionseinrichtungen urn Inf rarotleuchtdioden und bei den 
positionsempfindlichen Detektoren und positionsempf indliche 
Inf rarotdetektoren . 



Ein Element eines Systems bestehend aus Lichtemissionseinrich- 
tung, Schlitzblende und Detektor ist relativ zu den anderen 
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beiden Elementen bewegbar. Folglich ist die Lage des schmalen 
Lichtbalkens auf dem positionsempf indlichen Detektor von der 
Position des bewegbaren Elements relativ zu den anderen beiden 
Elementen abhangig, und so ist es maglich Relativpositionen 
oder Relativbewegungen zu detektieren. 

Bevorzugt ist jeder Messzelle eine eigene Lichtemissionsein- 
richtung zugeordnet, die radial zu einem Kreisumfang hin leuch- 
tet. Dort stehen den Inf rarotleuchtdioden die positions- 
empf indlichen Infrarotdetektoren gegeniiber. Der Strahlengang 
verlauft also jeweils in einer vom Zentrum ausgehenden Rich- 
tung. Dadurch, dass jeder Messzelle eine eigene Lichtemissions- 
einrichtung zugeordnet ist, kann das Ausgangssignal der 
positionsempfindlichen Detektoren verwendet werden, urn die 
Strdme der ihnen jeweils zugeordneten Lichtemissionseinrichtun- 
gen so zu regeln, das auf jeden positionsempfindlichen Detektor 
die gleiche konstante Lichtmenge trifft. Das hat den Vorteil, 
das alle sechs Messsysteme in weiten Bereichen unbeeinf lulit von 
Temperatur und Alterungseinf lttssen sowie Verschmutzung und 
Bauteiltoleranz sind. 

Urn Relativbewegungen zu messen zu kdnnen mufi jeweils eine 
Komponente des Systems Lichtemissionseinrichtung, Schlitzblen- 
de, Detektor relativ zu den beiden Elementen bewegbar sein. In 
einer bevorzugten Ausfuhrung ist bei jeder Messzelle die 
Schlitzblende entweder auf der ersten oder auf der zweiten 
Baugruppe angeordnet, und die positionsempfindlichen Detektoren 
und die Lichtemissionseinrichtungen sind gemeinsam auf der 
jeweils anderen der beiden Baugruppen angeordnet. Dies hat den 
Vorteil, das alle elektronischen Komponenten auf eine einzigen 
Leiterplatte untergebracht werden konnen. 

Der erfindungsgemafie Kraft- und/oder Momentensensor macht von 
der Messvorrichtung gemaJJ der vorliegenden Erfindung gebrauch. 
Hierbei wird ausgenutzt, dass sich durch die Wahl der Federkon- 
stante der Obersetzungsfedereinrichtung die Kraft -Weg-Kennlinie 
des Kraft- und/oder Momentensensors in weiten Bereichen ein- 
stellen lafit. Die Weglange der Relativbewegung. s2 zwischen der 
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ersten und der dritten Baugruppe hangt von der dazu aufgebrach- 
ten inkrementellen Kraft wie folgt ab: 

s2 = F- (1/K1+1/K2) . . 

•1 

s2 ist dabei die Weglange der Relativbewegung zwischen der 
ersten und der dritten Baugruppe, F ist die dazu aufgebrachte 
inkrementelle Kraft. 

Die erf indungsgemaBe Messvorrichtung bzw. der erf indungsgemaiie 
Kraft- und/oder Momentensensor lafit sich besonderes vorteilhaft 
in Steuerknuppeln einsetzen, wie sie z.B. bei Computerspielen 
an PCs Oder an Spielkonsolen, aber auch z.B. zur Steuerung von 
Maschinen und Transportmitteln zum Einsatz koiranen. Hier ist es 
notwendig, den Messbereich den jeweiligen Umgebungsbedingungen 
der Anwendung anzupassen. Entsprechend umfaftt die vorliegende 
Erfindung auch einen Steuerknuppel, der sich der Messvorrich- 
tung zum Messen von Positionen oder Bewegungen zweier Gegens- 
tande relativ zueinander oder eines Kraft- und/oder 
Momentensensors nach einem der vorgehenden Anspriiche bedient. 

Weitere Merkmale, Eigenarten, Vorteile und mogliche Abwandlun- 
gen werden fur den Fachmann an Hand der nachstehenden Beschrei- 
bung einer bevorzugten Ausfiihrung deutlich, in der auf die 
beigefugten Zeichnungen Bezug genommen wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 erlautert schematisch die Funktionsweise der Messvor- 
richtung zum Messen von Positionen oder Bewegungen zweier 
Gegenstande relativ zueinander und des Kraft- und/oder Momen- 
tensensors . 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrung der Messvorrichtung und des Kraft- 
und/oder Momentensensors in perspektivischer Ansicht von oben. 
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Fig. 3 zeigt eine Teilansicht der Messvorrichtung und des 
Kraft- und/oder Momentensensors in perspektivischer Ansicht von 
oben. 

Ausfuhrliche Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

Im folgenden wird die r unktionsweise der Messvorrichtung zum 
Messen von Positionen oder Bewegungen zweier Gegenstande zuein- 
ander an Hand der Fig. 1 beschrieben. Die Vorrichtung besteht 
aus eine ersten 12, eine zweiten 14 und eine dritten Baugruppe 
16, die durch eine Mess- 18 und eine Obersetzungsf edereinrich- 
tung 20 miteinander verbunden sind. Die Messf edereinrichtung 18 
weist Federeigenschaften mit einer Federkonstanten Kl in die 
durch die Gerade 22 dargestellte Richtung auf, die Oberset- 
zungsf edereinrichtung 20 weist Federeigenschaften mit der 
Federkonstanten K2 in die gleiche Richtung auf. Soil die Mess- 
vorrichtung auch zum Erfassen von Weglangen von Relativbewegun- 
gen oder Relativpositionen in andere Raumrichtungen und/oder 
zum Erfassen von Drehbewegungen eingesetzt werden, so sollten 
die Federeinrichtungen in analoger Weise auch in diese Raum- 
richtungen Federeigenschaften aufweisen, und zwar im wesentli- 
chen lineare Federeigenschaften zur Messung von Translationen 
und Torsionsfedereigenschaften zum Messen von Drehbewegungen. 
In Fig. 1 wird aber der Einfachheit halber davon ausgegangen, 
dass nur Translationsbewegungen entlang der durch die Gerade 22 
angegebenen Richtung gemessen werden sollen. Es ist auch m6g- 
lich, nicht lineare Federkennlinien zu berucksichtigen. Dies 
kann jedoch bei der Auswertung einen hSheren Rechenaufwand 
erfordern. 

Die zweite 14 und die dritte Baugruppe 16 sind relativ zur 
ersten Baugruppe 12 frei beweglich. Wie im unteren Teil der 
Fig. 1 dargestellt, fuhrt eine Verschiebung der dritten Bau- 
gruppe 16 relativ zur ersten Baugruppe 12 auch zu einer Ver- 
schiebung der zweiten Baugruppe 14 relativ zur ersten Baugruppe 
12. Das AusmaB der Verschiebung si hangt, wie weiter oben 
dargestellt, von s2 und den Federkonstanten Kl und K2 ab. Die 
Verschiebung si wird von einer optoelektronischen Messvorrich- 
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tung gemessen. Bei bekanntem Kl und K2 kann daraus s2 ermittelt 
werden . 

Urn die Verschiebung zu bewirken, rnufi eine inkrementelle Kraft F 
5 aufgewandt werden. Auf diese Weise kann die erf indungsgemafie 
Messvorrichtung 10 auch als Kraft- und/oder Momentensensor 
eingesetzt werden. Das Verhaltnis zwischen inkrementeller Kraft 
F und der Weglange der Relativbewegung s2 kann, wie weiter oben 
dargestellt, durch die Federkonstanten K2 und Kl eingestellt 
10 werden. 

Eine perspektivische Ansicht der erf indungsgemalien Messvorrich- 
tung 10 ist in Fig. 2 dargestellt. Mit dieser Vorrichtung 10 
konnen Relativpositionen und Relativbewegungen in alien sechs 
Freiheitsgraden gemessen werden, also Translationen in drei 
Raumrichtungen und Rotationen urn diese Raumrichtungen . Dazu 
bildet die dritte Baugruppe 16 einen Ring, in dessen Inneren 
die erste 12 und die zweite Baugruppe 14 angeordnet sind. Die 
zweite Baugruppe 14 ist durch die Federeinrichtung 20 in der 
Mitte des Rings 16 aufgehangt und frei beweglich. Die Oberset- 
zungsfedereinrichtung 20 besteht aus drei vorgespannten Schrau- 
benfedern. Die Schraubenf edern sind kreisfdrmig urn das Zentrum 
des Rings herum angeordnet und weisen einen Winkelabstand von 
je 120° zueinander auf. 

Die Obersetzungsfedereinrichtung 20 hat somit Federeigenschaf- 
ten in alle drei Raumrichtungen und wirkt aulierdem als Torsi- 
ons feder bei Drehungen urn dieser Raumrichtungen. 

Die dritte Baugruppe 16 ist Teil des Gehauses eines Steuerkmip- 
pels far einen Personalcomputer oder eine Spielkonsole . Die 
zweite 14 und die erste Baugruppe 12 sind Leiterplatten. Die 
erste Baugruppe 12 ist mit der zweiten Baugruppe 14 durch eine 
Messfedereinrichtung 18 verbunden, die aus drei Spiralf edern 
besteht, deren eines Ende jeweils mit der zweiten Baugruppe 14 
und deren anderes Ende jeweils mit der ersten Baugruppe 12 fest 
verlotet ist. 



20 



30 



35 



3D Connexion « - « " ^ lA " 87 926 



So wirkt auch die Messf edereinrichtung 18 sowohl als lineare 
Federeinrichtung in alle drei Raumrichtungen, als auch als 
Torsionsfeder bei Drehungen urn. die se Raumrichtungen. Die Mess- 
federeinrichtung 18 umfasst drei Schraubenf edern, die rotati- 
onssymmetrisch mit einem Winkel von je 120° zueinander 
angeordnet sind. 

Urn die Relativbewegungen oder Relativpositionen der ersten 12 
und zweiten Baugruppe 14 zu begrenzen, so dass durch Oberlas- 
tung keine Beschadigung der Messvorrichtung 10 bzw. das Kraft- 
und/oder Momentensensors auftreten kann, sind drei Anschlagein- 
richtungen 24 in Form von Anschlagbolzen vorgesehen. Die An- 
schlagbolzen sind fest mit der ersten Baugruppe 12 verbunden 
und ragen durch L6cher in der zweiten Baugruppe 14. Die hori- 
zontal Bewegung der zweiten Baugruppe 14 relativ zur ersten 
Baugruppe 12 ist durch den Durchmesser der Anschlagvorrichtung 
24 bestimmt. Die Bewegung der beiden Baugruppen 12 und 14 
zueinander ist durch Verdickungen 26 und 28 an den bolzenformi- 
gen Anschlagvorrichtungen 24 begrenzt. Der Abstande der Verdi- 
ckungen 26 und 28 von der zweiten Baugruppe 14 in Richtung der 
Symmetrieachse des Anschlagbolzens bestimmen den Bereich, in 
dem die erste Baugruppe relativ zur zweiten Baugruppe 14 in 
diese Richtung bewegt werden kann. 

Die Messvorrichtung 10 kann in sechs Freiheitsgraden Relativbe- 
wegungen oder Relativpositionen der ersten 12 und der zweiten 
Baugruppe 14 messen, namlich Verschiebungen in drei linear 
unabhangigen Raumrichtungen und Drehungen urn ebenfalls drei 
linear unabhangiger Raumrichtungen. Zu diesem Zweck sind, wie 
in Fig. 3 dargestellt, sechs positionsempf indliche Infrarotde- 
tektoren 30 vorgesehen, die zusammen mit sechs Inf rarotleucht- 
dioden (ILEDs) 32 und sechs Schlitzblenden sechs Messzellen 
bilden. Die positionsempf indlichen Inf rarotdetektoren 30 sind 
jeweils um 120° zueinander urn die Symmetrieachse eine Zylinder- 
flache gedreht, die von einer Leiterplatte 34 definiert wird. 
Auf gleiche Weise sind die ILEDs 32 jeweils um 120° zueinander 
um dieselbe Symmetrieachse versetzt angeordnet. Die Symmetrie- 
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achse steht senkrecht auf der Leiterplatte 38 der ersten Bau- 
gruppe 12. 

Die positionsempf indlichen Inf rarotdetektoren 30 sind in Paaren 
von iibereinander liegenden Detektoren 30 angeordnet. Auf glei- 
che Weise sind auch die ILEDs 32 in Paaren iibereinander liegen- 
der ILEDs 32 angeordnet. Dabei liegen die ILED-Paare 32 jeweils 
zwischen Paaren positionsempf indliche Inf rarotdetektoren 30. 
Die Paare positionsempf indliche Inf rarotdetektoren 30 bestehen 
aus jeweils einem positionsempf indlichen Inf rarotdetektor 30 
zum Erfassen eine Bewegung senkrecht zu der Ebene, die durch 
die Leiterplatte 38 der ersten Baugruppe definiert wird, und 
einem positionsempf indlichen Inf rarotdetektor 30 zum Erfassen 
eine Bewegung in dieser Ebene. 

Bei jeder Messzelle ist eine Schlitzblende 40 im Strahlengang 
der ILED vor dem positionsempf indlichen Inf rarotdetektor ange- 
ordnet. Die Schlitzblende 40 weist einen schmaler Schlitz auf, 
so dass nur ein schmaler Lichtstreif en auf dem positionsemp- 
f indlichen Detektor 30 fallt. Die Schlitzrichtung der Schlitz- 
blende 40 verlauft dabei senkrecht zu Detektorachse, also 
senkrecht zur Messrichtung des Detektors 30. Dadurch, das ein 
Element des Systems ILED 32, Schlitzblende 40 und positionsemp- 
findlicher Inf rarotdetektor 30 relativ zu den anderen beiden 
Elementen bewegbar angeordnet ist, kann die Messzelle Relativ- 
bewegungen und Relativpositionen erfassen. 

Die ILEDs 32 und die positionsempf indlichen Inf rarotdetektoren 
30 sind durch die senkrechte Leiterplatte 34 fest mit der 
Leiterplatte 38 der ersten Baugruppe verbunden. Die Leiterplat- 
te 38 tragt aufierdem noch weitere elektronische Komponenten zum 
Ansteuern der ILEDs 32 und zum Auswerten der Positionsinf orma- 
tion der positionsempf indlichen Detektoren 30. Die Blenden 40 
sind beweglich hierzu mit der zweiten Baugruppe 14 fest verbun- 
den. Die Schlitzblenden 4 0 die einem Paar iibereinander liegen- 
der Detektoren 30 zugeordnet sind, sind zu einer einzigen 
Schlitzblende mit zwei zueinander senkrechten Schlitzen zusam- 
mengef asst . 
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Bei dem erf indungsgemaSen Steuerknuppel dienen die oberen 
Verdickungen 28 der Anschlageinrichtungen 24 gleichzeitig zu 
Befestigung des Steu'ergrif f s des Steuerkniippels . Auf diese 
Weise ist der Steuerknuppel mit der ersten Baugruppe 12 der 
Messvorrichtung 10 zum Messen von Positionen oder Bewegungen 
zweier Gegenstande relativ zueinander verbunden. Die ringformi- 
ge dritte Baugruppe 16 bildet einen Teil des Gehauses des 
Steuerkniippels. Auf diese Weise konnen Bewegungen des Griffs 
relativ zum Gehause in Relativbewegungen der ersten Baugruppe 
12 zur dritten Baugruppe 16 und damit in Relativbewegungen der 
ersten Baugruppe 12 zur zweiten Baugruppe 14 umgesetzt und in 
der oben beschriebenen Weise gemessen werden. 
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Patentanspruche 

1. Messvorrichtung (10) zum Messen von Positionen oder Bewe- 
gungen zweier Gegenstande relativ zueinander, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

sie einen Kraft- und/oder Momentenf uhler und eine Oberset- 
zungsfedereinrichtung (20) umfasst, wobei der Kraft- und/oder 
Momentensensor mit einem der Gegenstande mindestens viber die 
Obersetzungsf edereinrichtung (20) elastisch verbunden ist. 

2. Mes'svorrichtung (10) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie umfasst 

— einen Kraft- und/oder Momentenfuhler mit mindestens 

— einer ersten Baugruppe (12) , die mit einem der zwei Gegens- 
tande verbunden ist, 

— einer zweiten Baugruppe (14),. die durch mindestens eine 
Messfedereinrichtung (18) elastisch mit der ersten Baugruppe 
(12) verbunden ist, und 

— mindestens einer optoelektronischen Messzelle zum Messen 
der Position oder Bewegung der ersten (12) relativ zur zweiten 
Baugruppe (14), und 

— eine dritte Baugruppe (16), die mit dem anderen der zwei Ge- 
genstSnde verbunden ist, und die durch die Obersetzungsf eder- 
einrichtung (20) mit der zweiten Baugruppe (14) elastisch ver- 
bunden ist, wobei die Position der ersten Baugruppe (12) rela- 
tiv zur dritten Baugruppe (16) von auften verSnderbar ist, und 
die zweite Baugruppe (14) eine Position relativ zur ersten 
Baugruppe (12) einnimmt, die von der Position der dritten (16) 
relativ zur ersten Baugruppe (12) abhangt. 



3. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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die dritte Baugruppe (16) einen Innenraum definiert, in dem 
die erste (12) und die zweite Baugruppe (14) angeordnet sind. 



4 





Messvorrichtung -U0) nach einem der vorangehenden Anspru 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Obersetzungsfedereinrichtung (20) eine der nachf olgenden 
Komponenten oder Kombinationen daraus umfasst: Schraubenf eder 
(-paket), Elastomerfontiteil, Giefiharzf ormteil . 

5. Messvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Obersetzungsfedereinrichtung (20) drei Komponenten um- 
fasst, die bevorzugt rotationssymmetrisch angeordnet sind. 

6. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Komponenten der Obersetzungsfedereinrichtung (20) Schrau- 
benfedern sind, die vorzugsweise vorgespannt sind. 

7. Messvorrichtung (10) nach einem der AnsprUche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messfedereinrichtung (18) eine der nachf olgenden Komponen- 
ten oder Kombinationen daraus umfasst: Schraubenf eder (- 
paket), Elastomerformteil, Gieliharzf ormteil . 

8. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Messfedereinrichtung (18) drei Komponenten umfasst und die 
Komponenten der Messfedereinrichtung (18) bevorzugt rotations- 
symmetrisch angeordnet sind. 

9. Messvorrichtung (10) nach einem der AnsprUche 2 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste (12) und zweite Baugruppe (14) jeweils eine Leiter- 
platte umfassen. 

10. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eine Komponente der Messf edereinrichtung (18) min- 
destens eine Schraubenf eder umfasst, die durch Loten fest mit 
der ersten (12) und zweiten Baugruppe (14) verbunden ist. 

11. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
gekennzeichnet durch 

mindestens eine Anschlageinrichtung (24), welche die Bewegung 
der ersten Baugruppe (12) relativ zur zweiten Baugruppe (14) 
begrenzt . 

12. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspruche 2 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sie mindestens sechs optoelektronische Messzellen umfasst urn 
Bewegungen oder Positionen in sechs Freiheitsgraden zu erfas- 
sen. 

13. Messvorrichtung (10) nach einem der Ansprttche 2 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die optoelektronischen Messzellen auf dem Umfang eines Kreises 
liegen und bevorzugt in Paaren von ubereinanderliegenden Mess- 
zellen angeordnet sind, und die Paare bevorzugt rotationssym- 
metrisch angeordnet sind. 

14. Messvorrichtung (10) nach einem der Anspruche 2 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

jede optoelektronische Messzelle einen im Strahlengang einer 
Lichtemissionseinrichtung (32) angeordneten positionsempf ind 
lichen Detektor (30) sowie eine im Strahlengang der Lichtemis- 
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sionseinrichtung (32) zwischen der Lichtemissionsainrichtung 
(32) und dem posit ionsempf indlichen Detektor (30) angeordnete 
Schlitzblende (40) umfassen, wobei eine Detektorachse des po- 
sitionsempf indlichen -Detektors senkrecht zu einer Schlitzrxch- 
tung der Schlitzblende (40) ausgerichtet ist und ein Element 
eines Systems bestehend aus Lichtemissionseinrichtung (32) , 
Schlitzblende (40) und Detektor (30) relativ zu den anderen 
beiden Elementen bewegbar ist. 

15. Messvorrichtung (10) nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bei jeder Messzelle die Schlitzblende (40) entweder auf der 
ersten (12) oder der zweiten Baugruppe (14) angeordnet ist und 
der positionsempfindliche Detektor (30) und die Lichtemissi- 
onseinrichtung (32) gemeinsam auf der jeweils anderen der bex- 
den vorgenannten Baugruppen (12, 14) angeordnet sxnd. 

16. Kraft- und/oder Momentensensor 
gekennzeichnet durch 

die Messvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che . 

17. Steuerknuppel, 
gekennzeichnet durch 

- eine Messvorrichtung (10) nach einem der Anspruche 1 bxs 
oder 

- einen Kraft- und/oder Momentensensor nach Anspruch 16. 
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Zusammenf assung 

Eine Messvorrichtung zum Messen von Positionen Oder Bewegungen 
zweier Gegenstande relativ zueinander mit einem Kraft- und/oder 
Momentensensor und einer Obersetzungsf edereinrichtung, wobei 
der Kraft- und/oder Momentensensor mit einem der Gegenstande 
mindestens viber die Obersetzungsf edereinrichtung elastisch 
verbunden ist. Ein Kraft- und/oder Momentensensor mit der. 
Messvorrichtung. Ein Steuerknuppel, mit der Messvorrichtung 
oder dem Kraft- und/oder Momentensensor. 




